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控制前 控制后 控制前 控制后 控制前 控制后
标准偏差 1154 0. 97 1. 39 1. 08 1. 69 0. 89
方 　　差 1. 9765 0. 7036 1. 6821 1. 1987 1. 6334 0. 5607
波动范围 ±4. 2 ±2. 5 ±2. 6 ±2. 4 ±4. 2 ±2. 4
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　　摘要 :介绍了通过建立加热炉各支路温度动态数学模型 ,采用广义预测控制的思想 ,使各支路温度朝支路温度平均值逼近 ,
从而实现支路温差最小。在某炼油厂减压炉支路平衡控制应用中显示 ,采用多变量预测控制将带来支路温差的明显减小。
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　　原油加热炉由于被加热的油品处理量较大 ,通
常要将油品分为多个支路 (如 4 个支路) 在加热炉
中加热 ,由于加热炉炉膛燃烧不均匀 ,以及各支路
炉管传热特性的差异 ,将导致 4 个支路炉出口温度
不同。为了使加热炉总出口温度平稳 ,进而使常压










些工作 ,文献 [1 ]提出采用差动平衡的方法实现加
热炉支路平衡控制 ,其思想是 :采用两个 PID 调节
器分别对 1 ,2 支路和 3 ,4 支路进行温差调节 ,在上
述两个温差调节的基础上 ,再用一个 PID 调节器对
两个温差的差进行调节 ,从而实现使 4 个支路温差
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112 　广义预测控制算法 ( GPC)
广义预测控制 ( GPC) 是目前在工业生产过程
计算机先进控制中应用最为成功的一种预测控制
方法 ,本文所使用的 GPC 算法其被控对象数学模
型采用 CARIMA(Controlled Auto2Regressive Integrated
Moving Average ———受控自回归积分滑动平均)模型
的形式。GPC 算法通常包括 3 个步骤 : 1) 预测模







产工况下 ,通过阶跃响应得到的 4 个支路对象动态
特性如下 :
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式中 　ΔT1 ,ΔT2 ,ΔT3 ,ΔT4 ———分别为 1 ,2 ,3 ,4 支
路出口温度变化
量 ;
ΔU1 ,ΔU2 ,ΔU3 ,ΔU4 ———分别为 1 ,2 ,3 ,4 支
路流量的变化量。
采用 z 变换的方法 ,可以将上述传递函数变换
为 GPC算法所需要的 CARIMA 模型。
114 　减压炉支路平衡多变量预测控制系统的构成
控制系统的结构图如图 1 所示。
图中 ,常压塔塔底液位 PID 控制回路为 DCS
(Foxboro 公司的 I/ A Series 分散系统) 上原有的常
规串级控制的主回路 ,1 ,2 ,3 ,4 支路流量 PID 控制
回路为常规串级控制的副回路。计算模块是 DCS
上的一个功能模块 ,该模块具有以下功能 :
　　OUTi = IN + DEL TA i (2)
式中 　OUTi ———计算模块的 4 个输出 ;
IN ———计算模块的输入 ,即是常压塔塔底
液位 PID 控制回路的输出 ;
DEL TA i ———计算模块的 4 个偏置输入。
在DCS 上设置一切换开关 ,当切换开关为OFF
时 , DEL TA i ( i = 1 , 2 , 3 , 4) = 0 ,此时 OUTi ( i = 1 , 2 ,
3 ,4) = IN ,即为常规的串级控制方案 ;当切换开关
为 ON 时 , DEL TA i ( i = 1 ,2 ,3 ,4) = SUM i ( i = 1 ,2 ,3 ,







SUM i = 0 (3)
4 个 GPC模块的输入为每个支路炉出口温度
Ti ( i = 1 ,2 ,3 ,4) 和 4 个支路温度平均值 T ;输出为
每一步的支路流量变化的偏差量ΔUi ( i = 1 , 2 , 3 ,
4) 。求和模块的输出 SUM i ( i = 1 ,2 ,3 ,4) 与 4 个
GPC模块的输出ΔUi 的关系如下 :
ΔU ( j) = Σ
4
i = 1
ΔUi ( j) 　j 表示第 j 步 (时刻)
Δ Ui ( j) =ΔUi ( j) -
ΔU ( j)
4
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是在上位机 (工业 PC 微机) 上完成的 ,其运算周期
都是 30s。而 DCS 上的常压塔塔底液位 PID 控制





置采用美国 Foxboro 公司生产的 I/ A Series 分散系
统 (DCS) ,减压炉支路平衡多变量预测控制模块运
行在一台工业 PC 微机上 ( IPC2Industrial Personal
Computer) 。在 I/ A Series 分散系统的 AW 上装有以
太网卡 , IPC 与 I/ A Series 的通讯方式采用网络方






量预测控制方案后 ,支路最大温差的平均值在 2 ℃
左右。图 3 给出了先进控制方案与常规控制方案
的比较 ,由于在支路平衡多变量预测控制方案中 ,
常压塔液位控制主回路仍然保留 ,因此从图 3 的曲
线中可以看出 ,当采用先进控制时常压塔底液位控
制回路同样具有较好的控制效果。
图 2 　I/ A Series 分散系统与
IPC通讯连接示意图
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